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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektrode fur eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelie, Trennwand hierfur sowie 

Polymerelektrolyt-Brennstofrzelle und Elektrizitatserzeugungssystem unter Verwendung derselben 
© Durch die Erfindung sind eine Elektrode fur eine Poly- 

merelektrolyt-Brennstoffzelle, eine Trennwand hierfur, 

eine solche Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle und ein 

Elektrizitatserzeugungssystem geschaffen, wobei der 

Aufbau der Elektrode vereinfacht ist, sie uber gute Hand- 

habungseigenschaften vertugt, sie genau an eine vorbe- 

stimmte Position transportiert werden kann und sie eine 

Automatisierung eines Herstellprozesses erlaubt. 

Durch die Erfindung ist eine Elektrode fur eine Polymer- 
el ektrolyt-Brennstoffzel I e mit Folgendem geschaffen: ei- 

ner Festpolymerelektrolyt-Membran (11); an den beiden 

Seiten derselben ausgebildeten Elektrodenschichten (12, 

13); zwei Verstarkungselementen (14), die die jeweilige 

Aufcenseite der Elektrodenschichten bedecken; und ei- 
■ nem Abdichtelement (15), das, wobei es sich von jeweili- 

• gen Endflachen zu jeweiligen Endteilen der Verstarkungs- 

* elemente erstreckt, die gesamten Umfange der zwei Ver- 
starkungselemente abdeckt, wobei die Membran, die 
Elektrodenschichten und die Verstarkungselemente 
durch das Abdichtelement einstuckig ausgebildet sind. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfi ndung betriffl ei ne Elektrode fu r cine Poly- 
mereieklrolyt-Brennstoffzelle, eine Trcnnwand hicrfur so- 
wie eine Polymcrelcklrolyi-Brcnnsloffzellc und ein Elcklri- 5 
zitai.serzeugungssyst.eiu unler Verwendung dcrsclben. 
[0002] Da Polynicrclcklrolyt-Brennstoffzellen viele Vor- 
teile aufweisen, cinschlieBlich hoher Ausgangslcislung, lan- 
ger Lebensdauer, geringer Becintrachtigung, die durch 
Start- und Stoppvorgange hervorgerufen werden, niedriger 10 
Betriebstemperatur (ungefahr 70-80°C) und fehlenden Er- 
fordcrnisses genauer Differenzdruckregelung, wird erwar- 
tet, dass derarlige Zellen fiir Anwendungen in vieLen Berei- 
chen von Nutzen werden, einschlieBlich als Energiequelle 
fiir Eleklrofahrzeug und als verleilte Energiequelien fur 15 
kommerzielle und private Anwendungen. 
[0003] Hinsichtlich einer Feslelektrolyt-Membran, wie sie 
zuiii Herstellen einer Poiymerelektrolyt-Brennstoffzelie 
verwendet wird, ist eine Technik offenbart, bei der ein 
Dunnfilm aus einem Fluor enthaltenden Festpolymei'elek- 20 
trolyt. auf einer Flache einer gereckten, porosen Polytelra- 
fluorethyien-Folie hergestellt wird, uni dadurch fiir einen 
Abdichteffekr. und einen Effekt thenrrischer und/oder me- 
chanischer Verstarkung des Elektrolyt-Dunn films zu sorgen 
(JP-A-8-13179). Hinsichtlich der Zellenst.ru ktur ist eine 25 
BrennstofTzellenmembran-Elektroden-Baugruppe bekan nt , 
bei der ein Graben zum Hindurchleiten von Gas in eine Gas- 
diffusions-Elektrodenschicht. eingeschnitten ist (JP-A-8- 
507402). Ferner ist eine Struktur bekannt, bei der, um eine 
Verschiebung zwischen einer Trennwand und einer Dich- 30 
tung beim Aufeinanderstapeln zu verhindern, die Dichtung 
in einen konkaven Teil der Trennwand eingesetzt wird (JP- 
A-2000-294254), 

[0004] Im Allgenieinen besteht eine einzelne Zelle einer 
Poly mere lektrolyt-Brennsloffze lie aus einer Membran- 35 
Eiektroden-Baugruppe mit. einer Festpolymer-Elektroiyt- 
membran von einigen 10 \im Dicke mit Leitfahigkeit fiir 
Wasserstoffkeme, die auf ihren beiden Seiten mit porosen 
Elektrodenschichten versehen ist, die einen Katalysator aus 
Platin oder Platin-Ruthenium oder einer ahnlichen Legie- 40 
rung tragen, und mit einer Trennwand, die mit einein Gaska- 
nal versehen ist, der einer Elektrode (Anode) Wasserstoff 
zufuhrt und der anderen Elektrode (Kathode) Luft (Sauer- 
stoff) zufuhrt. Abhangig vom Anwendungsfall kann im 
Zwischenraum zwischen der Elektrodenschicht und der 45 
Trennwand cine Gasdiffusionsschicht vorhanden scin, um 
fiir Gasdiffusion zu sorgen und es dadurch dem Gas zu er- 
inoglichen, auf der gesamten Flache der Elektrodenschicht 
zu reagieren. 

[0005] Im Allgenieinen wird bei einem tatsachlichen Sy- 50 
stem in der Praxis ein Zellenstapel verwendet, der dadurch 
hergestellt wird, dass mehrere derartige Einzelzellen ent- 
sprechend der erforderlichen Ausgangslei stung aufeinan- 
dergestapelt. werden. Da Gas in der Trennwandflache durch- 
geleitet wird, ist es wichtig, die Gasdichtungseigenschaften 55 
zwischen Trennwanden fiir lange Zeit aufrechtzuerhalten. 
Ferner entstehen, da eine groBe Anzahl und mehrere Arten 
von Komponenten aufeinandergestapelt werden, einschlieB- 
lich Festpolymereiektrolyt-Membranen, Trennwanden, 
Dichtungen und Stromsammelplatten, die Positionierungs- 60 
genauigkeit. und die Automatisierung des Zusammenbau- 
schritts, schwerwiegende Probleme. Genauer gesagt, wer- 
den Festpolymerelektrolyt-Membranen im Allgemeinen in 
Form eines diinnen Films mit einer Dicke von 100 Jim oder 
weniger verwendet. um Verluste bei der elektrischen Lei- 65 
stung aufgrund ihres Widerstands herabzudrucken; da ein 
derartiger Dunnfilm flexibel ist und es schwierig ist, seine 
Form beizubehalten, sind seine Handhabungseigenschaften 
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sehr schlecht, was ein Hindernis bei der Automatisierung 
des Zusauimenbauschritts bildet. Daruber hinaus wird es 
schwierig, eine Absenkung der Kosten von Herslellanlagen, 
eine Erhohung der Ausbcute des Erzeugnisscs und cine Ver- 
kurzung der Zusammenbauzcil zu erzielen, da eine groBe 
Anzahl und viele Arten von Komponenten aufeinanderge- 
stapelt werden; daher ist es zum Senken der Herslell kosten 
fiir eine Brennstoffzelle wesentlich, die Struktur der Zelle zu 
vereinfachen. DenigemaB wird eine Technologic benotigt, 
die die TTandhabungseigenscharten yon Festpolymerelektro- 
lyl.-Membranen verbessern kann, um Automatisierung der 
HerstelischriUe, eine Verbesserung der Ausbeute des Er- 
zeugnisses und eine Senkung der Herslell kosten fur Zellen 
zu erzielen. 

[0006] Unter den bisher zum Plerstellen von Polymerelek- 
trolyt-BrennstorTzelien verwendeten Komponenten ist z. B. 
eine Festpolymerelektrolyt-Membran sehr diinn und hin- 
sichtlich der Funktion, ihre Form beizubehalten. sehr 
schlecht; daher war es beim Zusammenbauen einer Zelle 
sehr schwierig, diese Komponenten an vorbestimmle Posi- 
tionen zu transportieren und sie aufzustapeln, ohne dass es 
zu Schwierigkeiten, wie einem Umschlagen und Faltenbil- 
dung, kommt. Ferner war es bei derartigen Komponenten, 
die hinsichtlich der Handhabungseigenschaften schlecht 
sind, unmoglich, die Komponente genau an eine vorbe- 
stimmle Position zu transportieren, und es war schwierig, 
ei ne Poly nierelektrolyt- Brennstoffzelle zusammenzubauen. 
10007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Elektrode fiir eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle, eine 
Trennwand hierfur sowie eine Poiymerelektrolyt-Brenn- 
stoffzeile und ein Elektrizitatserzeugungssystem zu schaf- 
fen, wobei der Aufbau der Elektrode vereinfacht ist., sie iiber 
gute Handhabungseigenschaften verfiigt, sie genau an eine 
vorbestimmte Position transportiert werden kann und sie 
eine Automatisierung des Herstellprozesses ermoglicht. 
[0008] Diese Aufgabe ist. hinsichtlich der Elektrode durch 
die Lehre des beigefugten Anspruchs 1, hinsichtlich der Po- 
lymerelektroiyt-Brennstoffzelle durch die Lehre des beige- 
fugten Anspruchs 5, hinsichtlich der Trennwand durch die 
Lehre des beigefugten Anspruchs 8 und hinsichtlich des 
Elektrizitatserzeugungssystems durch die Lehre des beige- 
fugten Anspruchs 13 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
und Ausgestaltungen sind Gegenstand jeweiliger abhangi- 
ger Anspriiche. 

[0009] Eine erfindungsgemaBe Polymerelektrolyt-Brenn- 
stoffzcllc vcrfugt iiber cine Struktur mit. vorzugsweise, um 
ausreichende elektrische Leistung zu erzielen, mehreren in 
Reihe geschalteten Einzelzellen, wobei eine Einzelzellc eine 
Grundstruktur mit einer Festpolymerelektrolyt-Membran, 
die Wasserstoffionen durchlassen kann, auf den beiden Sei- 
ten der Membran hergestellten Elektrodenschichten und 
Trennwanden, die so angeordnet sind, dass sie die Elektro- 
denschichten einbetten, umfassL. 

[0010] Andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung werden aus der folgenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung in Verbi ndung mit den beige- 
fugten Zeichnungen besser ersichtlich. 
[0011] Fig. 1 ist. eine Schnittansicht. einer integrierten 
Elektrode fur eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle gemaB 
einer Ausfuhrungsform der Erfindung. 

[0012] Fig. 2 ist eine Darsteliung der Anodenflache einer 
Trennwand fiir eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle ge- 
maB einer Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0013] Fig. 3 ist eine Ansicht entsprechend derjenigen der 
Fig. 2 fiir eine Einzelzelle. 

[0014] Fig. 4 und 5 sind jeweilige Ansichten entsprechend 
der Ansicht. der Fig. 2 mit verschieden angebrachten Ab- 
dichtelementen. 
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[001 5 J Fig. 6 ist eine Darst.ellung cines Abdichlclements 
fiir eine Polymerelektrolyt-Hrennsloffzelle gemaB einer 
Ausfiihrungsform der Erfindung. 

[0016] Fig. 7 ist eine Schni Mansion! eines Brcnnstoflzcl- 
lenslapcls, der durch Aufstapeln von 30 Einzelzellen gemaB 5 
einer Ausfiihrungsform der Erfindung erhalten wurde. 
[001 7 J Fig. 8 ist eine Darslellung, die eine kohlenstolThal- 
tige Lage fur eine Polymerelcklrolyt-Brennsloffzelle gemaB 
einer Ausfuhrungsforiii der Erfindung mil einer Aufwol- 
bung in Form eines Toils niedrigcr Dichte in einem Teil ho- 10 
her Dichte eines e ben en Rahmens zeigl. 
[0018 J Fig. 9 ist eine Ansicht. der Anodenseile einer 
Trennwand einer Polymerelektrolyl-Brennstoffzelle gemaB 
einer Ausfuhrungsforiii der Erfindung mil. einer kohlenstoff- 
haltigen Lage und einer Trennwand. is 
[0019] Fig. 10 ist eine Ansicht der Anodenseile einer 
Trennwand fiir eine Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle ge- 
maB einer Ausfiihrungsform der Erfindung, auf die eine 
kohienstoffhaltige Lage laminiert. wurde. 

[0020] Fig. 11 ist ein Kurvenbild, das das Ausgangslei- 20 
stung-Lebensdauer-Testergebnis eines Zellenstapels zeigt, 
der durch Aufstapeln von 30 Einzelzellen gemaB einer Aus- 
fuhrungsforiii der Erfindung erhalten wurde. 
[0021] Eine Festpolymerelektrolyt-Membran, die Wasser- 
stoffionen durchlasst, wie oben angegeben, ist. im Allgemei- 25 
nen eine solche aus einem Fluor enthaltenden Polymer, wo- 
bei ein Teil der Fluoratome durch Sulfonsauregruppen er- 
setzt ist, worauf jedoch keine spezielle Beschrankung be- 
steht, solange es sich urn eine Polymermembran mit der 
Funktion des Durchlassens von Wasserstoffionen handeit. 30 
Zum Beispiel handeit es sich um eine Polymermembran mit 
Polymerketten aus Tetrafluorethylen als Grundeinheit, wo- 
bei in der Polymerkette enthaltene Fluoratome durch einge- 
fiigte Alkylenketten mit ungefahr 2 bis 5 Kohlenstoffatomen 
(z. B. -CF 2 CF 2 -, -CF 2 CF 2 (CF 3 )- usw.) ersetzt sind, wobei 35 
sich an den Enden der Alkylenketten Sulfonsauregruppen (- 
SO3H) befinden. 

[0022] Die hier genannte Elektrodenschicht ist eine 
Schicht aus einem Elektrodenkatalysator, Kohlenstoffpuiver 
und einem Bindemittel, wobei der Katalysator Platin oder 40 
eine Legierung von Platin mit einer anderen Eiementart, 
z. B. Ruthenium, enthalt. Am Elektroden katalysator lauft. 
eine Oxidationsreaktion von Wasserstoff (Formel 1) oder 
eine Reduktionsreaktion von Sauerstoff (Formel 2) ab. 
Durch die Oxidation von Wasserstoff erzeugte Wasserstof- 45 
fioncn werden an die Fcstpolymcrelcktrolyt-Mcmbran gc- 
liefert, und die zugefuhrten Ionen kombinieren mit Sauer- 
stoff an der Elektrodenschicht der entgegengesetzten Seite, 
um Wasser zu bilden: 

50 

H 2 — 2H + + 2e" (Formel 1) 

1/2 O9 + 2e H 2 0 (Fonnel 2) 

[0023] Da mit diesen Reaktionen die Diffusion von Gas 55 
und der Transport von Wasserstoffkernen einhergeht ist es 
erforderlich, die Elektrodenschicht. und die Festpolymer- 
elektrolyt-Membran dunn zu machen, um einen Spannungs- 
abfall der Brennstoffzelle herabzudrucken, zu dem es durch 
die Widerstande bei der Massenubertragung komint. Bei der 60 
Ei*flndung wird daher eineMembran-EiekUoden-Baugruppe 
verwendet, die iiber eine Festpolymerelektrolyt-Membran 
und auf den beiden Seiten derselben vorhandene Elektro- 
denschichten verfiigt. 

[0024] Bei dieser Erfindung wird eine Elektrode mit neu- 65 
artiger Struktur verwendet, die iiber einen Bereich verfiigt, 
in dem die Elektrodenreaktion ablauft, einen Bereich, in 
~dem Wasserstoffionen durchdringen, einen Bereich, der das 



Durchdringen von Gas zulasst und das Stromsammelvenno- 
gen aufrcchterhall, und einen Bereich, der Gas abdichiet. 
Diese Elektrode wird als inlegrierte Elektrode bezeichnet. 
Die gesamtc Flache der Elektrodenschicht der Membran- 
Eleklrodcn-Baugruppe ist durch ein Verstarkungselement 
mil der Eigenschaft, das Durchdringen von Gas (Penncabi- 
litiit. fiir Gase) zuzulassen, und mit der Eigenschaft, bei der 
Elcklrodenreaklion iibertragene Eleklronen zu iransportic- 
ren (Elektronenleitfahigkeil.) bedeckt, und sie verfiigt. uber 
bessere mechanische Fest.igkeil. als die Membran-Elektro- 
den-Baugruppe, und der Endteil des Verstarkungselements 
ist mil. einem Abdichtmaterial mit guter Elastizilat bedeckt, 
wodurch eine inlegrierte Elektrode mit der Membran-Elek- 
troden-Baugruppe und dem Verstarkungselement erhalten 
wird. Das Abdichtmaterial wirkt als Gas abdichl element, das 
im Elektrodenreaktionsbereich in der Trennwand flache 
wirkt. 

[0025] Das bei der Erfindung verwendbare Abdichtmate- 
rial muss uber charakteristische Eigenschaften wie die fol- 
genden verfugen: zufriedensteliende Wasserbestandigkeit, 
Dampfbestandigkeit, Warmebestandigkeit, Kriechfestigkeit 
usw. Es kann z. B. aus Chloroprenkautschuk, Nitrilkau- 
tschuk, Siliconkautschuk, Ethylen-Propylen-Kautschuk, 
Fluorkautschuk, Isobutylenkautschuk, Acrylonitrilkau- 
tschuk und Acrylonilril-Butadien-Kautschuk ausgewahlt 
werden. Insbesondere Ethylen-Propylen-Kautschuk, Aery- 
lonitril-Butadien-Kautschuk, der durch Copolymerisierung 
von Butadien und Acrylonitril erhalten wurde, so wie Acry- 
lonitril-Butadien-Kautschuk, der durch Hydrieren des oben 
genannten Kautschuks erhalten wurde, verfugen iiber her- 
vorragende Wasserbestandigkeit, Dampfbestandigkeit und 
Saurebestandigkeit, und sie sind als Abdichtmaterial bei der 
Erfindung geeignet. Bei der Erfindung besteht jedoch keine 
Beschrankung des Abdichtmaterials auf diese Polymerma- 
terialien, sondern es konnen alie gewunschten Elastomere 
sein, solange sie uber zufriedensteliende Eigenschaften hin- 
sichtlich der Wasserbestandigkeit, der Dampfbestandigkeit, 
der Warmebestandigkeit und der Kriechfestigkeit verfugen. 
[0026] Die GroBe des Verstarkungselements sollte groBer 
als die der Elektrodenschicht und kleiner als die der Festpo- 
lymerelektrolyt-Membran sein. Dies ist erforderlich, um ei- 
nen Kurzschluss der mit den beiden Seiten der Festpolymer- 
elektrolyt-Membran verbundenen Elektrodenschichten mit- 
einander uber das Verstarkungselement. zu verhindern. 
[0027] Die erfindungsgemaBe integrierte Elektrode kann 
zwischen zwei Trcnnwandcn gchaltcn werden, um eine Ein- 
zelzelle zu bilden. Dank einer derartigen Struktur wird es 
moglich, die integrierte Elektrode aus einer Membran-Elek- 
troden-Baugruppe und einem Verstarkungselement als eine 
Komponente zu handhaben. Ferner wird es moglich, da 
Gase leicht. das Innere des Verstarkungselements durchdrin- 
gen konnen, dass Gase, die die Elektrodenschicht erreicht 
haben, in dieser reagieren und dass ferner die erzeugte eiek- 
trische Energie Elektronen uber das Verstarkungselement. 
zur Trennwand transportiert. 

[0028] Als Ergebnis der Tatsache, dass die Membran- 
Elektroden-Baugruppe und das Verstarkungselement inte- 
griert sind, kann die Baugruppe die erforderliche Festigkeit. 
erzielen, und gleichzeitig kann die Anzahl der Komponen- 
ten gesenkt werden. Bei der Erfindung wird eine Baugruppe 
aus der oben genannten Elektroden membran und auf den 
beiden Seiten derselben ausgebildeten Elektrodenschichten 
sowie dem Verstarkungselement verwendet, das iiber hdhere 
mechanische Festigkeit als die Membran-Elektroden-Bau- 
gruppe verfiigt und die Funktion aufweist, dass es das Ein- 
dringen von Gas durchlasst. Durch Anbringen eines Elasto- 
mers, wie verschiedener Kautschuke, am Endteil des Ver- 
starkungselements wird es moglich, demselben durch das 
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Elastomer eine Gasabdiclu zu verleihen und die Zellenslruk- stehen und durch das Element, verlaufen; und Abfiihrst.ut.zen 

t.ur zu vereinfachen. fur das Gas und das Wasser, die so vorhandcn sind, dass sie 

[0029] Das Verstarkungselement kann unter Verwendung mil dem Kanal in Verbindung stehen und durch das Element 

einer Kohlefaser, Kohlepulver oder dergleichen erhall.cn verlaufen. 

werden. Das im Verslarkungselemenl vorhandene Uohl- 5 [0034] Vorzugsweise verfugt die Trennwand uber cin Ab- 

raunivolunien iicgl vorzugsweise ini Bereich von 40-90% dichlclcmenl an den AuBcnumf&ngen des Zufuhrstulzens 

in Bczug auf das scheinbare Volumen des Elements, bevor und des AbfuhrsOHzens. Bevorzugt ist es, dass noch ein wei- 

dieses in die Brennsloffzelle eingebaul wird. Dies, da durch teres Abdichtelement mil dem eben gen an nt en Abdichlele- 

Erhdhung des Hon lrau m vol u mens die Diffusion von Gas im ment. verbunden ist, das am AuBenumfang des mindestens 

Verslarkungselemenl erleichlerl wird und gute Gaspcrmea- 10 einen Kanals fur Gas und Wasser vorhanden ist 

bilital erzielt. wird. [0035] Die Trennwand besLehl aus cinem Material, das 

[0030] Wenn das Verstarkungselement zwischen zwei durch DruckgieBen eines Gemischs erhalten wurde, das 

Trennwande eingebaut wird, ist es wunschenswert, dass es Kohlenstoffpulver, wie nat.lirlichen Graphii, kiinstlichen 

in gewissem AusmaB zusammengedruckt. werden kann und Graphit, Blahgraphit. und/oder amorphen KohlenstofF, und 

iibcr eine gewisse Elast.izir.at. verfugt, damit Elektronen zwi- 15 ein Phenolharz enlhalt, oder eines Gemischs, das durch Sin- 

schen der Elektrodenschicht und der Trennwand uber dieses tern des so erhaltenen Gusses bei einer Temperatur von 

Element transportiert werden konnen. Zum Beispiel liegt 300-1200°C erhalten wurde, wobei sie in beliebigen ge- 

die Dicke des Verstarkungselements, wenn es zwischen den wiinschten Formen voriiegen kann, einschiieBiich einer 

Trennwanden gehalten ist, vorzugsweise im Bereich von rechteckigen oder anderen mehreckigen Platte sowie einer 

30-70% in Bezug auf die Dicke im unkomprimierten Zu- 20 scheibenformigen Platte. Es ist auch moglich, ein Material 

stand vor seinem Festhalten zwischen den Trennwanden. zu verwenden, das durch SpritzgieBen eines Phenolharzes in 

Der Widerstand des Verstarkungselements pro Einheitsfla- eine plattenformige oder scheibenformige Fonn erhalten 

che, wenn es zwischen den Trennwanden festgehalten wird, wurde, wobei dann der sich ergebende Guss gesintert und 

muss so niedrig wie moglich sein; wenn er z. B. 1 m£2 oder verkohlt wird. DieerftndungsgemaBe Trennwand kann auch 

weniger pro Einheitsflache ist, kann der Spannungsabfall 25 eine solche sein, die nicht. nur aus derartigen kohlenstoffhal- 

bei einem Strom von 1 A auf 1 mV oder weniger abgesenkt. tigen Materialien, sondern aus einem melallischen Material, 

werden. In diesem Fall konnen, da der Spannungsabfall am einem nicht melallischen Material, wie einem Harz, und/ 

Verstarkungselement verringert wird, was die Erzeugung oder einem Verbundmaterial, das ein Metall und ein Nicht- 

Joule'scher Warme verringert, eine Beeintrachtigung der metall enthalt, hergestelit wurde. 

Katalysatorakti vital und der Ionenleitfahigkeit der Mem- 30 [0036] Bei der Erfindung ist. an der Flache der Trennwand 

bran verhindert. werden, und es konnen gleichzeitig sowohl ein Abdichtelement mit Elastizitat. vorhanden, urn ein Aus- 

hohe Ausgangslei stung als auch lange Eebensdauer der lecken von Gas und Wasser vom Umfang der Trennwand 

Brennstoffzelle erzielt werden. und vom Umfang der Zufuhrstutzen zum Zufuhren von Gas 

[0031] Die Trennwand ist auf einer Seite oder beiden Sei- und Wasser nach auBen hin oder vom Umfang der Abfuhr- 

ten der ebenen Flachen eines Elements vorhanden, das aus 35 stutzen zum Abfiihren von Gas oder Wasser nach auBen hin 

einer ebenen Lage mit Graben zum Lei ten von Gasen (die zu verhindern. 

als Kanale fur Gas und Wasser dienen) verfugt, wobei durch [0037] Das Abdichtelement muss uber charakteristische 

diese Graben Wasserstoff oder Sauerstoff oder Luft. von der Eigenschaften verfugen, zu denen gute Wasserbestandig- 

AuBenseite der Zelle her zugefiihrt werden. Der konvexe keit, Dampfbestandigkeit, Wannebestandigkeit und Kriech- 

Teil angrenzend an den Kanal wird gegen die Elektroden- 40 festigkeit gehoren. Bei der erfindungsgemaBen BrennstofT- 

schicht gedruckt, wodurch zwischen diesem Teil und der zelle verwendbare Elastomere konnen aus den folgenden 

Elektrodenschicht Elektronen ubertragen werden konnen, ausgewahlt werden: Chloroprenkautschuk, Nitrilkautschuk, 

und die elektrische Leistung kann uber eine Stromsammei- Siliconkautschuk, Ethylen-Propylen-Kautschuk, Huorkau- 

platte, die mit der Trennwand in Kontakt. stent, nach auBen tschuk, Isobutylenkautschuk, Acrylonitrilkautschuk und 

entnommen werden. Um das vom Graben der Trennwand 45 Acryionitril-Butadien-Kautschuk ausgewahlt werden. Ins- 

zugefuhrte Gas zur gesamten Elektrodenschicht. zu liefcrn besonderc Ethylen-Propylen-Kautschuk, Acrylonitril-Buta- 

und um von der gesamten Elektrodenschicht Elektrizitat bei dien-Kautschuk, der durch Copolymerisierung von Buta- 

niedrigem Widerstand zu erhalten, kann ein Verfahren ver- dien und Adrylonitril erhalten wurde, sowie Acrylonitril- 

wendet werden, bei dem zwischen der Elektrodenschicht. Butadien-Kautschuk, der durch Hydrieren des oben genann- 

und der Trennwand eine porose Kohlenstoffschicht ange- 50 ten Kautschuks erhalten wurde, verfugen tiber hervorra- 

bracht wird. Die Kanale auf den beiden Sei ten sind vorzugs- gende Wasserbestandigkeit, Dampfbestandigkeit. und Saure- 

weise so vorhanden, dass ihre ebenen Konfigurationen ein- bestandigkeit, und sie sind als Abdichtmaterial bei der Erfin- 

ander genau gegen uberstehen. ■ dung geeignet. Bei der Erfindung beslehl. jedoch keine Be- 

[0032] So verfugt die in der Brennstoffzelle verwendete schrankung des Abdichtmaterials auf diese Polymennat.eria- 

Trennwand uber einen Zufuhrstutzen und einen Abfiihrstut- 55 lien, sondern es konnen alle gewunschten Elastomere sein, 

zen zum Zufuhren von Gas von auBen und zum Abfiihren solange sie liber zufriedensteliende Eigenschaften hinsicht- 

von Gas, das in der Elektrodenschicht reagiert hat. Einige lich der Wasserbestandigkeit, der Dampfbestandigkeit, der 

Trennwande verfugen tiber mindestens einen Kanal, der so Warmebestandigkeit und der Kriechfestigkeit verfugen. Der 

ausgebildel ist, dass Kuhlwasser in der Trennwandflache bei der Erfindung verwendete Kautschuk kann dadurch zu 

durchgeleitet werden kann, und der mit einem Zufiihr- und 60 einem Abdichtelement vorbestimmter Form verarbeitet 

einem Abfuhrstutzen versehen ist, um Kuhlwasser von au- werden, dass er durch Erwarmen in einen flussigen Zustand 

Ben zuzufuhren oder nach auBen abzufiihren. umgewandelt wird, gefolgt. von einem SpritzgieBvorgang, 

[0033] Durch die Erfindung ist eine Trennwand fur eine jedoch konnen zum Herstellen eines Abdichtelements bei 

Festpolymerelektrolyt-Membran mit Folgendem geschaf- niedrigeren Temperaturen auch fliissiger Kautschuk, ther- 

fen: mindestens einem Kanal fur Gas und Wasser, der in 65 moplastischer Kautschuk und dergleichen verwendet wer- 

mindestens einer Flache eines Elements mit einer ebenen den. 

Platte ausgebildel ist; Zufuhrstutzen fur Gas und Wasser, die [0038] Der Bereich, in dem in der Trennwandflache eine 

-so A'orhanden-sindrdass -sie-mit-dem--Kanal- in-Verbindung — — elektroehemische -Reaktion-ablautV und-der -Zufuhrstutzen 
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oder der Abfuhrstutzen fur Gas sind iiber den Gaskanal vcr- 
bunden. In diesem Fall ist es erforderlich, bevor das Ab- 
dichtelenient verarbeitet wird, cinen Teil des Kanals mil. ei- 
ner Abdeckkoinponente abzudecken und den Teii einzucb- 
nen, in dem das Abdichtelement vorhanden ist. Bei der Aus- 5 
fuhrungsfonn wurde eine mil einer Abdeckkoinponente ab- 
gedcckt.e Trcnnwand verwendet. 

[0039J Die Abdeckkoinponente ist ein platlenfonniger 
Gcgenstand aus Kohlenstoff, Metall oder Harzen, vvie Phe- 
nolharz und Polyester. Der Ort, an dem die Abdeckkompo- 10 
nente auf die Trennwand aufzubringen ist, ist. mil. einem Ni- 
veau unterschied von ungefahr derselben Tiefc wie der 
Dicke der Kornponente versehen, und die Komponente wird 
durch einen Kleber, wie ein warmehartendes Epoxidharz, 
mil der Trennwand verbunden. 15 
[0040] Der bei der Erfindung verwendbare Kleber ist vor- 
zugsweise thermoplastisch und verfugt vorzugsweise uber 
eine Hartungstemperatur von 200°C oder weniger. Nach- 
dern die Abdeckkoinponente mit der Trennwand verbunden 
wurde, wird das erfindungsgemaBe Abdichtelenient auf den 20 
oberen Teil der Komponente aufgelegt. Durch ein derartiges 
einfaches Verfahren wird es einfach, das Abdichtelenient an 
der Trennwandflache anzubringen, wahrend fur einen Gas- 
kanal gesorgt wird. 

[0041] Wenn eine ein Abdichtelenient tragende erfin- 25 
dungsgemaBe Trennwand verwendet wird, wird es moglich, 
dafiir zu sorgen, dass die Reaktionsgase von der Anode und 
der Kathode durch einen jeweiligen Gaskanal laufen, wie er 
jeweils an den Seiten der Trennwand vorhanden ist. Im Er- 
gebnis kann die Anzahl der Trennwande verringert. werden, 30 
und die ZellengroBe kann verkleinert werden. Dies, da bei 
der erfindungsgemaBen Trennwand der Zufiihr- und der Ab- 
fuhrstutzen fur Gase jeweils unabhangig abgedichtet werden 
konnen. 

[0042] Eine Elektrodenschicht der int.egriert.en Elektrode 35 
erzeugt Eiektrizitat durch Reaktion von in der Trennwand- 
flache durchstromenden Gasen. Der Bereich, in dem Eiektri- 
zitat erzeugt wird, wird als Erzeugungsbereich bezeichnet. 
Relativ zum Erzeugungsbereich ist der durch die integrierte 
Elektrode gehaltene Abdichtteil eher auBen positioniert, und 40 
er verhindert, dass Gas aus dem Erzeugungsbereich aus- 
leckt. Es ist audi moglich, das Auslecken von Gas in dop- 
pelter Weise dadurch zu verhindern, dass zusatzlich vom 
durch die integrierte Elektrode gehaltenen Abdichtteil ein 
Abdichtteil der Trennwand weiter auBen als der Abdichtteil 45 
an der integrierten Elektrode angcbracht. wird. Es ist auch 
moglich, einen Abdichtteil nur an den Umfangsteilen des 
Zufuhr- und des Abfuhrstutzens fur Gas und Kuhiwasser an- 
zubringen und die Abdichtteile an der integrierten Elektrode 
und der Trennwand jeweils unabhangig anzubringen, so 50 
dass der Abdichtteil an der Trennwand nur das Auslecken 
von Gas und Kuhiwasser aus dem Zufiihrstutzen und dem 
Abfuhrstutzen verhindert. 

[0043] Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist es moglich, neben polymeren Abdichtmaterialien, wie 55 
Ethylen-Propylen-Kautschuk, ein Kohlenstoffpuiver, wie 
Blahgraphit, zu verwenden, das in die Form einer Lage ge- 
bracht wurde. Blahgraphit ist elastisch, und durch Steuern 
eines Pressvorgangs kann in der Flache der Lage ein Teil ho- 
lier Dichte und ein Teil niedriger Dichte erzeugt werden. So 60 
wird der Teil niedriger Dichte zusammengedruckt, wenn auf 
inn Druck von auBen einwirkt, und er zeigt. ein bestimmtes 
AusmaB einer Wiederherstellkraft. und demgemaB kann 
eine kohlenstoffhaltige Lage als Elastomer bei der Erfin- 
dung verwendet werden. 65 
[0044] Als ein Beispiel der Erfindung wird ein Kohlen- 
stoffbereich niedriger Dichte in Form eines Rings ausgebil- 
- det, unv den Gaszufuhrstutzen-zu umgeben r und der -andere 



Teil der Lage wird auf hone Dichte komprimierl, wobei der 
Teil niedriger Dichte durch Kompression verformt wird, und 
dadurch kann das Auslecken von Gas aus dem Gaszufuhr- 
stutzen verhindert werden. Der Teil niedriger Dichte der 
kohlenstoffhaltigen Lage wird vorzugsweise mil. einer 
Dichte im Bereich von 1-1,2 g/ccm heigestellt, und der Teil 
holier Dichte mit einer Dichte im Bereich von 5 1,8 g/ccm. 
Die Lage kann auch dadurch hergestellt werden, dass eine 
Mischzusanimensetzung zubereitel wird, die KohlenstofT- 
teilchen und ein Bindemittel en thai t, wobei das Gemisch 
dann zu einer Lage geformt wird. 

[0045] Zu Beispielen von Bindemitteln, die bei der Erfin- 
dung verwendbar sind, gehoren Ethylen-Propylen-Kau- 
tschuk, Siliconkautschuk und Fluorharze, wie Poly(Vinyli- 
denfluorid) und Polytetrafluorediylen. Die so hergestellte 
kohlenstofflialtige Lage wird mit einem Epoxidharz mit ei- 
ner Trennwand verbunden, um eine mit einem Abdichtele- 
nient versehene Trennwand herzustellen, und so kann der 
Herstellprozess vereinfacht werden. Das bei der Erfindung 
verwendbare Epoxidharz ist ein warmehartendes Harz mit 
einer Hartungstemperatur von vorzugsweise nicht uber 
200°C. 

[0046] Wenn die integrierte Elektrode und die Trennwand 
gemafi der Erfindung in Kombination verwendet werden, ist 
es auch moglich, bei der oben angegebenen Trennwand das 
Abdichtelenient im Umfangsteil der Trennwand wegzulas- 
sen und ein Abdichtelementnur am Utiifang der Zufuhrstut- 
zen zum Zufiihren von Gas und Wasser von auBen oder nur 
am Umfang der Abfuhrstutzen zum Abfuhren von Gas oder 
Wasser nach auBen anzubringen. So kann ein Auslecken von 
Gas aus dem Bereich, in dem die Eiektrodenreaktion an der 
Trennwandflache ablauft, durch das Abdichtelenient der in- 
tegrierten Elektrode verhindert werden. 
[0047] GemaB der Erfindung kann, da das Abdichtelenient 
des Gaszufuhrstutzens und des Gasabfuhrstutzens an der 
Trennwand sowie das Abdichtelenient mit der Funktion der 
integrierten Elektrode jeweils unabhangig vorhanden sind, 
selbst dann, wenn die Position variiert, an der die Elektro- 
denmembran an der Trennwandflache platziert ist, eine Gas- 
abdichtung in zufriedenstellender Weise erzielt werden. So 
sind Einschrankungen hinsichtlich der Positionierungsge- 
nauigkeit fiir die Elektrodenmembran und die Trennwand 
gelindert, und demgemaB konnen, bei der Erfindung, Senso- 
ren, wie sie im Allgemeinen zum Aufstapeln der eine 
Brennstoffzeile bildenden Komponenten mit. holier Genau- 
igkcit verwendet werden, wcggclasscn werden, was zum 
Verbessern der Ausbeute wirkungsvoll ist. DemgemaB wird 
unter Verwendung eines Roboters oder einer Fordereinrich- 
tung zum Transportieren der integrierten Elektrode und der 
Trennwand gemaB der Erfindung die Automatisierung des 
Aufstapelschritts vereinfacht, und es konnen die Herstell- 
menge pro Zeiteinheit und die Ausbeute bei der Herstellung 
von Brennstoffzellen verbesseri werden. 
[0048] Ferner kann die integrierte Elektrode gemaB der 
Erfindung mit jeder gewunschten Fonn hergestellt werden, 
einschlieBlich der eines Kreises, einer Ellipse oder eines 
Rechtecks oder einer Form mit. einem Durchgangsloch, so 
dass es auch moglich ist, fiir ein Durchgangsloch fiir eine 
Schraube zum Befestigen des Gasdurchlassstutzens, des 
Kuhlwasser-Durchlassstutzens und des Stapelteils der 
Brennstoffzeile, der Elektrodenmembran zugewandt, zu sor- 
gen, wodurch beim Auswahlen der Fonn ein hoher Frei- 
heitsgrad erzielt wird. Da die Abdichtelemente der integrier- 
ten Elektrode und der Trennwand gemaB der Erfindung je- 
weils unabhangig wirken, konnen die jeweiligen Abdicht- 
elenient mit jeder gewunschten Form hergestellt werden; 
zum Beispiel kann in der Flache der Trennwand ein Durch- 
-gangsloeh -fur- eine -Sehraube -angebraeht werden—Wenn -die- 
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Trennwand von einer St.rukl.ur mit einem Durchgangsloch in 
ihrer Flache ist, kann ein Verwinden der Trennwand verhin- 
derl werden, da Druck direkl auf die Trennwandllache wirkt; 
dadurch wird es einfach, die gesamte Flache der Trennwand 
glcichmaBig anzu/.iehen, und es wird moglich, die Aus- 
gangslcistungsfunklion zu stabiiisicrcn und die Lebensdauer 
der Brennstoffzelle zu verliingern. Der Endteil des Durch- 
gangslochs kann mil den erfindungsgemaBen Abdichlele- 
menlen versehen sein, uni dadurch ein Auslecken von Gas 
zu verhindem. 

[0049] Die in der inlegrienen Elektrode enthaltene Fest- 
poiymerelektrolyt-Membran kann sich weiter zur AuBen- 
seile als das Abdichtelement erstrecken und mit jeder belie- 
bigen gewQnschten Form ausgebildet sein. Die Form ubt 
keinen Einfluss darauf aus, den Effekt der Erfindung zu er- 
zielen. So kann ein Loch mil beliebiger gewiinsc liter Form 
in den Teil der Festpoiymerelektrolyt-Membran gebohrt. 
sein, der in Verlangerung des Abdichtelements vorhanden 
ist, und ferner kann am Umfang des Lochs ein neues Ab- 
dichtelement ausgebildet werden. 

[0050] Durch die Erfindung ist. eine Lage fur die Trenn- 
wand einer Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle mit Folgen- 
dem geschaffen: jeweiligen Durchgangslochern, die an Po- 
sitionen vorhanden sind, die jeweils einem Zufuhrstutzen 
fiar Gas oder einem solchen fur Wasser entsprechen, die so 
vorhanden sind, dass sie mit mindestens einem Kanal fur 
Gas oder Wasser kommunizieren, der in einem Element, mit 
einer ebenen Platte ausgebildet ist, urn durch das Element zu 
fiihren, entsprechend einem Abfuhrstutzen fUr Gas oder 
Wasser, der so vorhanden ist, dass er mit dem oben genann- 
ten Kanal kommuniziert und durch das Element, fuhrt; 
Durchgangsloch-Abdicht.t.eilen, die an den AuBenumfangen 
der oben genannten jeweiligen Durchgangslocher entspre- 
chenden Positionen vorhanden sind; und Kanalabdichttei- 
len, die in Verbindung mit den Durchgangsloch-Abdichttei- 
len an Positionen vorhanden sind, die den AuBenumfangen 
des oben genannten Kanals entsprechen; wobei der dem Ka- 
nal entsprechende Teil einen Rahmen aufweist, der zum 
Durchgangsloch wird, und wobei das Abdichtelement so 
ausgebildet werden kann, dass es der oben genannten Trenn- 
wand entspricht. 

[0051] Der oben genannte Rahmen besteht aus Kohlen- 
stoff oder einem Gemisch aus Kohlenstoff oder Harz, und 
das Abdichtelement wird so pressgeformt, dass es uber nied- 
rigere Dichte als andere Telle als der Abdichtteil verfugt. 
Dies crlcichtcrt den Hcrstcllprozcss. 
[0052] Die erfindungsgemaBe Polymerelektrolyt-Brenn- 
stoffzelle kann uber eine Leitungsanordnung, die ein Was- 
serstoff enthaltendes Brennstoffgas durchlasst, mit einer 
Wasserstoff erzeugenden oder speichernden Vorrichtung 50 
verbunden werden, um fur ein sauberes Elektrizitatserzeu- 
gungssystem zu sorgen. Die Wasserstoff erzeugende Vor- 
richtung kann z. B. eine Refonnierungsanlage sein, die 
Kohlenwasserstoffe, wie Erdgas und Methanol, verwendet, 
oder eine Vorrichtung, die Wasserstoff durch Elektrolyse 
von Wasser unter Verwendung naturlicher Energie, wie Son- 
nenlicht und Windenergie, erzeugt. Die Wasserstoff spei- 
chernde Vorrichtung kann z. B. eine Wasserstoff-Gasflasche 
sein, die den durch die oben genannte Wasserstoff erzeu- 
gende Vorrichtung erzeugten Wasserstoff speichert, oder 
eine Wasserstoff speichernde Vorrichtung mit einer Wasser- 
stoff absorbierenden Legierung, die Wasserstoff bei niedri- 
gen Drticken absorbieren kann. 

[0053] Ein Elektrizitatserzeugungssystem unter Verwen- 
dung einer erfindungsgemaBen Polymerelektrolyt-Brenn- 
stoffzelle kann als Energiequelle zum Antreiben verschiede- 
ner Anlagen verwendet werden, wie als Energieerzeugungs- 
alage7-wie^eine^tationare-Energieer^eugungsanlage~und 
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ein tragbarer Generator, als Anlage zur medizinischen Ver- 
sorgung, wie als Motorrollstuhf und Gehhilfe, und fur Elek- 
trofahrzeuge. So kann das Elektrizitatserzeugungssystem 
fur saubcre Enderzeugnisse mil. hohem Leistungsvennogen 
sorgen. 

BEISPIELE 

[0054] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug- 
nahme auf Beispiele im Einzelnen erlautert, jedoch ist sie 
nicht hierauf beschrankt. 

Beispiel 1 

[0055] Die Fig. 1 ist. eine Schnittansicht, die ein Beispiel 
einer Ausftihrungsform einer erfindungsgemaBen integrier- 
ten Elektrode zeigt. Eine Festpoiymerelektrolyt-Membran 
11 verfugt uber ein Polymer mil Suifonsauregruppen (- 
SO3H), die dazu dienen, Wasserstoffionen in die Mem bran 
zu bewegen. Wasserstoffionen konnen sich mittels der Sui- 
fonsauregruppen in der Membran bewegen. Bei diesem Bei- 
spiel besteht die verwendere Festpoiymerelektrolyt-Mem- 
bran 11 aus einer Poly mennemb ran mit Polymerketten mit 
Tetrafluorethylen als Grundeinhe-it, wobei in der Polymer- 
kette enthaltene Fluoratome durch eingefugte Alkylketten 
mil vier Kohlenstoffatomen (-CF2CF2CF2CF2-) ersetzt sind, 
wobei Suifonsauregruppen (-SO3H) an den Enden der Al- 
kylketten vorhanden sind. Die Festpoiymerelektrolyt-Mem- 
bran 11 wies beim Beispiel Abmessungen von 110 mm x 
110 mm mit einer Dicke von 20 pm auf. 
[0056] Mit. den beiden Seiten der Festpoiymerelektrolyt- 
Membran 11 sind Elekt.rodenschichten 12 und 13 verbun- 
den. Die Elektrodenschichten 12 und 13 wurden dadurch 
hergestellt, dass kleine Mengen an Festpolymerelektrolyt in 
ein Pulver eingemischt wurden, das dadurch erhalten wurde, 
dass winzige Piatinteilchen auf der Oberflache von Kohlen- 
stoffpuiver dispergiert wurden, gefolgt von grundlichem 
Vermischen und anschlieBendem Auftragen des sich erge- 
benden Gemischs auf die Festpoiymerelektrolyt-Membran 
mittels eines Rakels, gefolgt von einem Trocknungsvor- 
gang, und die sich ergebenden Elektrodenschichten 12 und 
13 wurden durch HeiBpressen an der Festpoiymerelektrolyt- 
Membran 11 befestigt. Die Elektrodenschichten 12 und 13 
wiesen jeweils Abmessungen von 100 mm x 100 mm auf. 
[0057] Als Verstarkungselement 14 wurde eine porose 
Kohlcnstofflagc (Abmessungen: 105 mm x 105 mm mit 
0,3 mm Dicke) mit Kohlefasern mit einem Durchmesser 
von 0,1 um oder weniger verwendet. Auf das Verstarkungs- 
element 14 wurde eine Losung von Dimethylfuran (DMF) 
aufgetragen, die kleine Mengen an Festelektrolyt enthielt, 
die dann die Membran von beiden Seiten hielt, und das Lo- 
sungsmittel wurde durch Trocknen entfemt. Die Abmessun- 
gen der porosen Kohlenstofflage wurde groBer als die der 
Elektrodenschicht 12 und 13, aber kleiner als die der Festpo- 
iymerelektrolyt-Membran 11 gemacht, um das Auftreten 
von Kurzschlussen zwischen den Elektrodenschichten 12 
und 13 zu vermeiden, die mit den beiden Seiten der Festpo- 
iymerelektrolyt-Membran 11 verbunden waren. Es ist dar- 
auf zu achten, dass es selbst bei derselben Lange zu keinem 
Kurzschluss zwischen den Elektrodenschichten kommt. Es 
ist auch zulassig, eine kiirzere Festpoiymerelektrolyt-Mem- 
bran 11 zu verwenden und in den Zwischenraum flussigen 
Kautschuk einzufiillen. 

[0058] Danach wurden das Verstarkungselement. 14 und 
die Festpoiymerelektrolyt-Membran 11 durch HeiBpressen 
miteinander verbunden. Der gesamte Umfang des Endes des 
Verstarkungselements wurde mit. einem Abdichtelement 15 
-aus-flussigem-E-thylen=Propylen-Kaut.sch uk-versehenr-Der- 
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flussige Kautschuk wurcie als Losung bercil.gest.ellL die da- 
durch liergestelil wurde, dass Ethyien-Propylen- Kautschuk 
in Xylol gelosl wurde. Obwohl bei diesem Beispiel als L6- 
sungsmilljcl Xylol verwendct. wurde,. konnen abhangig von 
der Art der I'estpolymerelcktrolyt-Membran andere organi- 5 
schc Losungsmittel verwendel werdcn. Die Losung des 
lithyicn-Propylen-Kaulschuks wurde aufgetragen, wahrend 
das Rnde des Verslarkungselements 14 gegen die Membran 
gedruckt wurde, und das Losungsmittel wurde durch Erwar- 
nien im Vakuum auf ungefahr 80°C entfernl, wobei der 10 
Ethylen-Propylen-Kautschuk aushartel.e. Das Abdichtele- 
inent. 15 verfugte iiber cine von seiner Flache vorslehende 
Aufwolbung, und es wirkte dadurch als Gasabdicht.element, 
dass es gegen die Flache einer spater beschriebenen Trenn- 
wand gedruckt. wurde. Die in der Fig. 1 dargestellte Elek- 15 
trode wird als integrierte Elektrode A bezeichnet. 

Beispiel 2 

[0059] Die Fig. 2 ist. ein Diagramm, das den Aufbau eines 20 
Beispiels einer Trennwand fur eine erfindungsgeniaBe Elek- 
trode zeigt, wobei (a) eine Vorderansicht. der Anoden flache 
ist, (b) eine Schnittansicht P-Q ist. und (c) eine Schnittan- 
sicht R-S ist. Fur die Trennwand wurde eine Graphitlage 
verwendet, in deren Flache, genauer gesagt, im ebenen Teil 25 

26 dieser Trennwand, ein Graben mit einer Grabentiefe von 
0,5 mm und einer Dicke von 2 mm als Gaskanal 24 herge- 
stellt wurde, wobei Gas von einem Zufuhrstutzen 23 mil ei- 
nem Durchgangsioch in den Kanai in der Trennwandflache 
eingeleitet wurde. Wie es aus dem Schnitt R-S in der Fig. 30 
2(c) erkennbar ist, waren funf Kanale 24 in Form eines um- 
gekehrren S und vier Rippen 25 abwechselnd angeordnet. 
Diese Kanale, die maanderformig ausgehend vom Gaszu- 
fuhrstutzen 23 verliefen, waren mit einem Gasabfiihrstutzen 

27 verbunden. Die Zahl 25 kennzeichnet einen konvexen 35 
Teil, der nicht. mit Graben versehen ist und der als Rippe be- 
zeichnet wird. Die Position des ebenen Teils des konvexen 
Teils 25 ist, wie es im Schnitt R-S der Fig. 2(c) dargestellt. 
ist, urn die Dicke einer spater beschriebenen Abdeckkompo- 
nente niedriger als der Umfangsteil 26 der Trennwand. Dies 40 
dient zum Positionieren der spater beim Beispiel 3 beschrie- 
benen Abdeckkomponente. Ferner wurde, wie es im Schnitt 
R-S dargestellt ist, der Teil mit Niveaudifferenz breiter als 
die Breite der funf Kanale 24 gemacht, urn es zu ermogli- 
chen, einen Kleber fur die Abdeckkomponente aufzutragen. 45 
Graben in einem andcrcn Schnittbcrcich als dem Schnitt. R- 

S wurden in derselben Ebene wie der der ebenen Lage ohne 
Niveaudifferenz ausgebildet. 

[0060] Bei diesem Beispiel wurden zwei Arten von Trenn- 
wanden angebracht: eine, bei der Kanalgraben auch in der 50 
Riickseite mit einer Form ausgebildet wurden, wie sie sich 
zeigt, wenn der rechte und der linke Teil der Kanalgraben 
mil der in der Fig. 2 dargestellten Form umgekehrt werden, 
und eine ohne Graben in der Riickseite. Obwohl die Letztere 
liber keinen Kanalgraben verftigt, ist sie mit einem Gaszu- 55 
fuhrstutzen 23 und einem Abfuhrstutzen 27 versehen. Die 
Erstere wird als Eiektrodentrennwand B bezeichnet und die 
Letztere als Eiektrodentrennwand C. Im Fall der Trennwand 
B erfolgt. die Zufuhr von Gas zur Riickseite durch Einleiten 
des Gases durch den Zufuhrstutzen 21 , das Gas stromt durch 60 
den an der Riickseite ausgebildeten Kanal, und es wird am 
Abfuhrstutzen 28 ausgelassen. Die Zahlen 22 und 29 kenn- 
zeichnen einen Zufuhrstutzen bzw. einen Abfuhrstutzen fiir 
Kuhlwasser, wobei es sich jeweils urn ein Durchgangsioch 
handelt. Der Kanal fur Kuhlwasser ist beim Beispiel 5 dar- 65 
gesteilt. 

[0061] Die Fig. 3 ist eine Drau f sich t, die die beim B eispiel 
— 1-eThaltene^ntegrierte-Ete 
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maB der spater beschriebenen Fig. 5 in Vereinigung zeigt. 
Die Trennwand dieses Beispiels hat dieselbe ebene St.ru kt.ur. 
Die integrierte Elektrode A ist. auf der Innenseite der jewei- 
ligen Zufuhrstutzen und Abfuhrstutzen fiir Gas und Kuhl- 
wasser angeordnet. 

Beispiel 3 

[0062] Die Fig. 4 ist ein Aufbau diagramm, das ein Bei- 
spiel der Erfindung zeigt, bei dem ein A bdi chicle men t mil. 
einer Aufwolbung aus einem elastomeren Material an der in 
der Fig. 2 dargestellten Trennwand eine Einzelzelle vorhan- ' 
den ist. In der Figur zeigt (a) die Draufsicht der Anodenfla- 
che, und (b) zeigt den Schnitt R-S (a). Die Trennwand dieses 
Beispiels ist dieselbe wie die beim Beispiel 2, wobei sie je- 
doch iiber ein Abdeckelement 36, Abdichtelemente 31, 32, 
33 und 35, die am Zufuhrstutzen fur Anodengas, am Zufuhr- 
stutzen fur Kuhlwasser bzw. am Zufuhrstutzen 21 fur Ka- 
thodengas vorhanden sind, und Abdichtelemente 37, 38 und 
39, die am Abfuhrstutzen fiir Anodengas, am Abfuhrstutzen 
fur Kuhlwasser bzw. am Abfuhrstutzen 28 fur Kathodengas 
vorhanden sind. 

[0063] Zunachst wird ein Teil des in der Fig. 2 dargestell- 
ten Gaskanals durch das Abdeckelement 36 abgedeckt. Die 
Flache der Trennwand, an der das Abdeckelement. 36 anzu- 
bringen ist, wird, wie es in der Schnittansicht R-S der Fig. 
4(b) dargestellt ist, vorab mit einer Niveaudifferenz verse- 
hen, urn das Abdeckelement 36 so anzubringen, dass es 
schlieBiich in derselben Ebene wie die ebene Flache der 
Trennwand liegt. Dadurch, dass auf die oben beschriebene 
Weise dieselbe Ebene erzeugt wird, ist das Abdichtelement 
33 eben ausgebildet. Das bei diesem Beispiel verwendefe 
Abdeckelement 36 ist. eine Graphitlage mit einer Dicke von 
0,2 mm. Auf das Abdichtelement 36 wurde eine winzige 
Menge eines warmehartenden Epoxidharzes so aufgetragen, 
dass ein Versperren des Grabens des Gaskanals 24 vermie- 
den wird, und das Abdeckelement 36 wurde an der in der 
Fig. 4 dargestellten Position angebracht. 
[0064] Auf diese Weise konnte der Gaskanal vom Gaszu- 
fuhrstutzen zum Elektrodenreaktionsteil abgedeckt. werden. 
So konnte, nachdem die Trennwand hergestellt. worden war, 
durch das einfache Verfahren gemaB der Erfindung in der 
Trennwandflache ein ebener Teil ausgebildet. werden, ohne 
dass es erf order lich war, in den Trennwandquerschnitt. ein 
tunnelformiges Loch einzubohren, urn Gas vom Gaszufiihr- 
stutzen zum Elektrodenreaktionsteil durchzulasscn. Ferner 
konnte durch Auftragen eines Klebers auf den Teil mit ver- 
schiedenen Niveaus, wie im Schnitt R-S dargestellt, eine 
Verarbeitung bewerkstelligt werden, bei der kaum das Pro- 
blem eines Versperrens des Grabens unter der Abdeckkom- 
ponente auftrat, so dass die Ausbeute hoch war. 
[0065] Dann wurde ein Stempel fur einen SpritzgieBvor- 
gang gegen die ElektrodenLrennwand gedriickl., und wah- 
rend der Stempel erwannt wurde, wurde als Abdichtelement 
ein Abdichtharz eingefuilt. Die bei diesem Beispiel verwen- 
deten Abdichtharze waren von sechs Arten, namlich ein Si- 
liconkautschuk, ein Ethylen-Propylen-Kautschuk, ein 
Fluorkautschuk, ein Isobutylenkautschuk, ein Acrylonitril- 
kautschuk und ein Acrylonitril-Butadien-Kautschuk. Jedes 
dieser Abdichtharze wurde gesondert. in den Stempel gegos- 
sen, und die Abdichtelemente 31, 32, 33 und 35 wurden so 
mit der Trennwandflache verbunden, dass die Hohe relativ 
zum ebenen Teil 30 der Trennwand 0,8 mm betrug. Auf 
diese Weise konnte mittels eines einstufigen Prozesses ein 
Abdichtelement mit dem Abdichtelement 35 des geraden 
Teils und den Abdichtelementen 31, 32 und 33 des rechtek- 
kigen Teils, die miteinander verbunden waren, auf der Elek- 
^ctienTrenmraiTd^he^ 
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wurde kein Abdichtelement angebrachl., so dass dann, wenn 
die Trennwande aufeinandergestapell. wurden, wie es in der 
Fig. 4 dargesi.ellt ist, ein Abdichtelement durch Druckbon- 
den am ebenen Teil (26 in der Fig. 2) der gegenubcrstehen- 
den Trennwand befestigl werden konnle. So wurde, hin- 
sichUich dcr Trennwand B des Beispicls 2, das Abdichlele- 
nienl nur auf der Obcrfiache angebrachl.. und hinsichtlich 
der Trennwand C wurde das Abdichtelement nur auf der mil 
eincm Graben versehenen Flache angebrachl. 

Beispiel 4 

[0066] Das beim Beispiel 3 verwendete Verstarkungsele- 
nienl wurde dahingehend abgeandert, dass es aus einer Phe- 
nolharzlage mil einer Dicke- von 0,2 mm bestand. Auf die 
Abdeckkomponente wurde eine winzige Menge eines war- 
meharlenden Epoxidharzes so aufgetragcn, dass der Graben 
des Gaskanals 24 nicht versperrt werden sollte, und die Ab- 
deckkomponente wurde an der in der Fig. 4 dargestellten 
Position befestigl. Dann wurde der Stempel fiir den Spritz- 
gieBvorgang so geandert, dass im linearen Teil 35 kein Ab- 
dichtelement. ausgebildet wurde, abweichend vom Beispiel 
3, und dass nur solche Abdichteiemente erzeugt wurden, die 
die Abdichteiemente 31, 32 und 33 sind, die am Anodengas- 
Zufiihrstulzen, am Kuhlwasser-Zufiihrstutzen bzw. am Ka- 
thodengas-ZufuhrsLutzen vorhanden sind, so wie Abdicht- 
eiemente 37, 38 und 39, die am Anodengas-Abfuhrstutzen, 
am Kuhlwasser-Abt'iilirstutzen. bzw. am Kathodengas-Ab- 
ftihrstutzen vorhanden sind, und entsprechend derselben 
Prozedur wie beim Beispiel 3 wurde eine Trennwand mit 
Abdichtelementen hergestellt, namlich den Abdichtelemen- 
ten 31, 32 und 33 fiir den Anodengas-Zufuhrst.ut.zen, den 
Kuhlwasser-Zufiihrstutzen bzw. den Kathodengas-Zufiihr- 
stutzen sowie Abdichteiemente 37, 38 und 39 fiir den Ano- 
dengas-Abfuhrstutzen, den Kuhlwasser-Abfiihrstutzen bzw. 
den Kat.hodengas-Abfuhrstutzen, die nicht miteinander ver- 
bunden waren. 

[0067] Die Trennwand dieses Beispiels ist in der Fig. 5 
dargestellt. Die fiir das Abdichtelement verwendeten Harze 
waren dieselben wie beim Beispiel 3. So konnlen in alien 
Fallen, bei denen eines der Abdichtharze verwendet wurde, 
eine Elektroden trennwand in einem einstufigen Schritt her- 
gestellt werden, die an sechs St.ellen iiber Abdichteiemente 
verfugte, namlich die Abdichteiemente 31, 32 und 33 fur 
den Anodengas-Zufuhrstutzen, den Kuhlwasser-Zufuhrstut- 
zcn bzw. den Kathodcngas-Zufiihrstutzcn sowie Abdichteie- 
mente 37, 38 und 39 fiir den Anodengas-Abfuhrstutzen, den 
Kuhlwasser-Abfuhrstutzen bzw. den Kathodengas- Abfuhr- 
stutzen. An der Riickseite wurde kein Abdichtelement ange- 
brachl, so dass dann, wenn die in der Fig. 4 dargestellten 
Trennwande aufeinandergestapell wurden, das Abdichtele- 
ment durch Druckbonden mit dem ebenen Teil (26 in der 
Fig. 2) der gegenuberslehenden Trennwand verbunden 
wurde. So wurde, hinsichtlich der Trennwand B des Bei- 
spiels 2, das Abdichtelement nur auf der Flache angebrachl, 
und hinsichtlich der Trennwand C wurde das Abdichtele- 
ment nur auf der Flache mit Graben angebracht. Auch beim 
vorliegenden Beispiel ist. die integrierte Elektrode A so auf- 
gebaut, wie es oben beschrieben ist. 

Beispiel 5 

[0068] Die Fig. 6 zeigt den Aufbau einer Trennwand 41 
fiir Kuhlwasser, wobei (a) eine Draufsicht zeigt und (b) eine 
Schnittansicht R-S zeigt. Wie es in der Figur dargestellt ist, 
ist. ein Kanal 45 als flacher Graben ohne Niveaudifferenz au- 
Ber in demjenigen Teil ausgebildet, der nut einem Verstar- 



stutzcn 22 eingeleitei, dann durch den in dcr Flache. der 
Trennwand '.ausgebi.idet.en Kanal 45 geleitet und dann am 
Abfuhrstutzen 29 ausgelasscn. DieZahl 42 kennzeichnet ei- 
nen ebenen Teil, der in derselben Ebene wie der ebcne Teil 
5 des den Kanal 45 umgebenden konvexen Teils 44 liegt. Die 
Riickseite der Trennwand wurde fur Kuhlwasser auf die- 
selbe Weisc wie bei der in der Fig. 2 dargestellten Trenn- 
wand fur eine Elektrode mil einem Graben versehen. Der 
ebene Teil 42 der Trennwand wies eine Dicke von 2 mm und 
10 eine Grabentiefc von 0,5 mm auf. Ferner wurde, wie es in 
der Schnittansicht R-S dargestellt. ist, ein Teil des Grabens 
mil einer Niveaudifferenz versehen, um die Abdeckkompo- 
nente 46 zum Abdecken des Kuhlwasserkanals anzubrin- 
gen, und der Teil mit Niveaudifferenz und die Abdeckkom- 
15 ponente 46 wurden durch einen waniiehartenden Epoxidkle- 
ber miteinander verbunden. 

[0069] Ein Stempel fiir einen SpritzgieBvorgang wurde 
auf dieselbe Weise wie beim Beispiel 3 gegen die Trenn- 
wand fiir Kuhlwasser gedruckt, und es wurden sechs Arten 
20 von Abdichtharzen, wie beim Beispiel 3 angegeben, jeweils 
in ihn eingefiillt, um ein Abdichtelement herzustellen, bei 
dem das Abdichtelement. 35 fur den geraden Teil, die Ab- 
dichteiemente 31, 32 und 33 fiir den Zufiihrstutzen fiir Ano- 
dengas, den Zufiihrsiutzen fiir Kiihlwasser bzw. den Zufiihr- 
25 stutzen fiir Kathodengas und die Abdichteiemente 37, 38 
und 39 fiir den Abfuhrstutzen fiir Anodengas, den Abfuhr- 
stutzen fiir Kuhlwasser und den Abfuhrstutzen fiir Katho- 
dengas miteinander verbunden waren. Diese Trennwand fur 
Kuhlwasser wird als Trennwand D bezeichnet. 

30 

Beispiel 6 

[00701 Die Fig. 7 ist eine Schnittansicht. einer Polymer- 
elektrolyt-Brennstoffzelle gemaB einer Ausfiihrungsform 
35 der Erflndung. Auf der mit einem Abdichtelement. aus 
Ethylen-Propylen-Kautsc huk, wie beim Beispiel 3 erhalten, 
vorhandenen Trennwand B oder C wurde die beim Beispiel 
1 hergestellle integrierte Elektrode A so angeordnet, dass 
sich die Trennwand B oder C auf ihren beiden Seiten be- 
40 fand; die sich ergebende Baugruppe wird als Einzelzelle 52 
bezeichnet. Einzelzellen wurden so zusammengebaut, dass 
sich eine jeweilige Trennwand auf einer Seite jeder Einzel- 
zelle befand. Der Trennwand C gegenuberstehend wurde die 
beim Beispiel 5 hergestellte Trennwand D angebracht, so 
45 dass Kuhlwasser mit einer Seitenflache jeder Einzelzelle in 
Kontakt. trctcn konntc und die Tcmpcratur derselben cinstcl- 
len konnte. In der Figur sind zwei Trennwande dargestellt, 
jedoch ist dort nicht dargestellt, dass die integrierte Elek- 
trode A in der Mit.te der zwei Trennwande angeordnet ist. Zu 
50 den beiden Seiten der Einzelzelle sind Kuhlwasserzelien 54 
im beim Beispiel 5 angegebenen Teil angeordnet, durch die 
Kuhlwasser flieBt. Die Anordnung der integrierten Elektro- 
den A und der Trennwand ist dieselbe, wie sie oben be- 
schrieben ist. 

55 [0071] Ein Stapelkorper 55 wurde dadurch hergestellt, 
dass 30 derartige Zellen aufeinandergestapelt. wurden. Auf 
die beiden Seiten des Stapelkorpers 55 wurden Stromsam- 
melplatten 53 aus rostfreiein Stahl mit einer Dicke von 
5 mm angebracht, und ferner wurde an der AuBenseite der 
60 Stromsammelplatten eine isolierende Kautschuklage 56 mit 
einer Dicke von 0,5 mm angebracht, um fiir elektrische Iso- 
lierung zu sorgen. Die sich ergebende Baugruppe wurde von 
auBen unter Verwendung von Endplatten 57 aus rostfreiem 
Stahl mit einer Dicke von 10 mm und einer oberen und einer 
65 unteren, d. h. zwei, Schrauben 58 angezogen, um einen Zel- 
lenstapel herzustellen. Die Schraube 58 wies einen Durch- 
messer von 10 mm auf. Durch die Endplatte 54 wurden in 
hren^elceTrSMTra^ 
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gefiihrh und die zwei Endplatlen wurden unler eingefugl.cn 
Federseheiben 59 mil Mm tern 70 angezogen. Beim Anzie- 
hen der Schrauben wurde unler Verwendung eincr hydrauli- 
schen Pressc ein Druck von ungefahr 50-100 N/cm 2 in der 
Stapelrichlung auf den Slapelkorper ausgeiibl, und dann 
blieb der Slapelkorper fur 24 Slundcn slehen, um uncr- 
wunschte Zwischenraume aus dein Zellenstapel zu enlfer- 
nen, und dann wurden die Mutt em 70 angezogen. 
[0072 J Die Endplatte 57 isl auf der einen Seile mil jeweils 
einem Anodcngas-Zufiihrslutzen 71 und einem Kathoden- 
gas-Zufuhrstulzen 72 versehen, und die Endplatte auf der 
anderen Seile isl mil Abfuhrstulzen 73 bzw. 64 fur die jewei- 
ligen Gase versehen. Fur Kuhlwasser sind ein Zufuhrstulzen 
75 und ein Abfuhrstulzen 76 an den jeweiligen Endplatlen 
angebracht. Diese Zufuhrst.ut.zen sind so ausgebildet, dass 
sie Gas bzw. Kuhlwasser ube-r Kanale, die jeweils durch die 
Stromsammelplatte 53 und den Slapelkorper 55 iaufen, den 
jeweiligen Einzeizellen und den Ktihlzellen zufuhren, 
[0073] Bei diesem Beispiei wurde die effektive Elektro- 
denflache, die Elektrizitat erzeugen kann, zu 100 cm 2 ausge- 
wahlt. Die Bedingungen der Stromerzeugung sind bei die- 
sem Beispiei die folgenden. Die effektive Elektroden flache 
fur die Elektrizitatserzeugung betrug 100 cm 2 . Die Ktihl- 
wassertemperatur betrug 70°C und die Zellentemperatur 
wurde auf .70 ± 2°C geregelt. Bei der Elektrizitatserzeugung 
dieser Ausfuhrungsform einer erfindungsgeniaBen Zelle 
wurden der Nutzungsfaktor von Wasserstoff an der Anode 
und derjenige von Sauerstoff an der Kathode zu 70% bzw. 
40%, bezogen auf den erzeugten Strom, eingestellt. Die 
Ausgangsleistung des Zellenstapels dieses Beispiels betrug 
1,5 kW bei einem Strom von 100 A bzw. 1,5 kW bei 50 A. 
Der auf die obige Weise hergestellte Zellenstapel wird als 
Zellenstapel E bezeichnet. 

[0074] Dann wurden Zellenstapel mit 30 Zellen entspre- 
chend denselben Prozeduren und unter Verwendung dersel- 
ben Komponenten wie beim Beispiei 6 hergestellt, jedoch 
unter Verwendung der Trennwande B und C des Beispiels 5, 
die mil einem Abdichtelement aus Ethylen-Propylen-Kau- 
tschuk versehen waren, und mit. der Trennwand D des Bei- 
spiels 6, die eben falls mit einem Abdichtelement aus 
Ethylen-Propylen-Kautschuk versehen war. Die Kuhiwas- 
sertemperatur wurde auf 70°C eingestellt. Die Ausgangslei- 
stung des Zellenstapels dieses Beispiels betrug 1,5 kW bei 
einem Strom von 100 A bzw. 1 kW bei 50 A. DemgemaB ist 
es ersichtlich, dass dieselbe Ausgangsleistung selbst. dann 
crzielt wcrden kann, wcnn die Form des Abdichtungsclc- 
ments der Trennwande B und C des Beispiels 3 so wie beim 
Beispiei 5 abgeandert wird. 

Beispiei 7 

[0075] Die Fig. 8 ist eine Draufsicht, die die Graphitlage 
gemaB der Erfindung zeigt. Eine Lage von 0,5 mm Dicke 
wurde durch Einmischen von Ethylen-Propylen-Kautschuk 
in Graphitpulver und durch Einfullen des Gemischs in eine 
Form, gefolgt von einem Press vorgang, hergestellt. Die 
Form wurde mit einem Graben ftir einen Niederdruckteil 
versehen, so dass im mit 61 gekennzeichneten Teil der beim 
Pressen ausgeubte Druck abgesenkt. werden kann und sich 
demgemaB eine Aufwolbung bildet, wohingegen im mit 62 
gekennzeichneten Teil ein hoherer Druck ausgeubt werden 
kann, wodurch sich ein ebener Teil bildet. Die Herstellung 
der Lage wurde so kontroliiert, dass im Teil 61 eine mittlere 
Dichte von 1,0-1,2 g/cem erzielt wurde, dagegen im Teil 62 
eine mittlere Dichte von 1,6-1,8 g/ccm. Danach wurden in 
einem mit 66 gekennzeichneten Teil mit einer Stanze ein 
Raum ausgespan, um den Anodengas-Zufuhrstutzen 65, den 
^TRXter^a^Abfii^^ 



stutzen 63, den Kathodengas- Abfuhrstulzen 69, den Kiihl- 
wasser-Zufuhrstutzen 64, den Kuhlwasser-Abfuhrstutzen 68 
und die integrierte Eiektrode anzubringen. Das so erhaltene 
Erzeugnis wird als Abdichtelement Fl bezeichnet. 
5 |0076] Gesonderl hiervon wurde Blahgraphitpulver als 
solches pressgefonnt, um eine Lage aus Blahgraphit. mit 
denselben Abmessungen wie denen der oben genannlen 
Graphitlage zu erhalten. 

|0077J Die Lage wurde so hergestellt, dass sic eine mitt- 
10 lere Dichte von 1,8 g/ccm aufwies, wobei das Abdichtele- 
ment 61 eine Dichte von 1,0 g/ccm aufwies und eine Auf- 
wolbung bildele, wahrend andere Teile eben waren. Die 
Lage mil Blahgraphit wird als Abdichtelement F2 bezeich- 
net. 

15 [0078] Fur dieses Beispiei ist die Trennwand vor dem An- 
bringen des Abdichtelements an ihr in der Fig. 9 dargestellt, 
und die Trennwand nach dem Verbindungsvorgang ist in der 
Fig. 10 dargestellt. Die Trennwand vor dem Verbindungs- 
vorgang wurde so hergestellt, dass der ebene Teil des Rip- 

20 pen teil s im Schnitt R-S dieselbe Hone wie der ebene Teil 26 
der Trennwand aufwies. Unler Verwendung von Epoxidharz 
als warmehartendem Kleber wurde das Abdichtelement Fl 
nur auf die Oberflache der Trennwand aufgeklebt, deren 
beide Flachen mit Graben versehen waren, um die in der 

25 Fig. 10 dargestellte Trennwand mit Abdichtelement herzu- 
stellen. Die Zahl 81 kennzeichnet eine das Substrat bildende 
Trennwand, und die Zahl 62 kennzeichnet das in der Fig. 8 
dargestellte Abdichtelement. Bei einer Trennwand, die auf 
der obigen Flache mit Graben versehen war, wurde ebenfalls 

30 ein Abdichtelement Fl nur auf diese Flache geklebt. Diese 
Trennwande werden als Trennwand Gl bzw. Trennwand HI 
bezeichnet. 

f0079] Auf dieselbe Weise wurden eine Trennwand G2 
und eine Trennwand H2 dadurch hergestellt, dass das Ab- 
35 dichtelement F2 gemafl demselben Prozess aufgebracht 
wurde. 

[0080] Dann wurde auch die in der Fig. 4 dargestellte 
Trennwand fur Kuhlwasser mit dem Abdichtelement F die- 
ses Beispiels verbunden. Diese wird als Trennwand J be- 
40 zeichnet. 

[0081J Beim Herstellen einer Brennstoffzelle durch Korn- 
binieren einer Trennwand mit der integrierten Eiektrode des 
Beispiels 1 ist es auch moglich, nur das in der Fig. 8 darge- 
stellte rechteckige Abdeckelement zu verwenden und das in 

45 der Fig. 61 dargestellte gerade Abdeckelement wegzulas- 
scn. Dies, da die integrierte Eiektrode des Beispiels 1 bcrcits 
uber ein Abdichtelement verfugt, so dass ein Auslecken von 
Gas im Elektrodenreaktionsbereich (dem dem Teil 66 in der 
Fig. 7 gegenuberstehenden Trennwandteil) verhindert wer- 

50 den kann. 

Beispiei 8 

[0082] Es wurde ein Zellenstapel mit. 30 aufeinandergesta- 
55 pelten Einzeizellen mit derselben Struktur wie beim Bei- 
spiei 6 unter Verwendung der beim Beispiei 7 hergestellten 
Trennwande Gl, H L und J sowie der integrierten Eiektrode 
A gemaB dem Beispiei 1 hergestellt. Die effektive Elektro- 
denfiache, mit der Elektrizitat erzeugt werden konnte, wurde 
60 wie beim Beispiei 5 zu 100 cm 2 ausgewahlt. Es wurden 
Ausgangsleistungen von 1,5 kW bei 100 A bzw. 1 kW bei 
50 A erzielt. Der auf die obige Weise hergestellte Zellensta- 
pel wird als Zellenstapel Kl bezeichnet. 
[0083] Es wurde ein Zellenstapel mit 30 aufeinandergesta- 
65 pelten Einzeizellen mit derselben Struktur wie beim Bei- 
spiei 5 unter Verwendung der beim Beispiei 7 hergestellten 
Trennwande G2, H 2 und J sowie der integrierten Eiektrode 
A gernaBTiel^Betspiel 1 hergestellt. Die~efrel£tive ETektro- 
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denflache, mit der Elektrizi tat erzeugt werden konn to, wurde 
wie beim Beispiel 5 zu 100 cm~ ausgewahll. Es wurden 
Ausgangsleistungen von l;5kW bei 100 A bzw. 1 kW bei 
50 A erziell. Der auf die obigc Weise hergestelllc Zei I ens ta- 
pe!, wird als Zelienslapci K2 bczeichnel. 5 
[0084 J Der Zell ens lapel dieses Bei spiels kann ein Elektri- 
zitatserzeugungssyslcin bilden, das zur privalen Energiever- 
sorgung verwendel werden kann, wen n Erdgas als Brenn- 
sloff verwendel wird, deni Wassersloff iiber eine ange- 
schiossene Refonnierungsanlage entnommen wird, wobei 10 
dann der Wassersloff als Brennsloff verwendel wird. AuBer- 
dern kann vorn Zellenslapel erzeugtes warmes Wasser von 
60 bis 70°C zur privalen Warmwasserversorgung verwendel 
werden. 

15 

Beispiel 9 

[0085] Die Fig, 1 1 zeigt die Ergebnisse von Tests zur kon- 
tinuierlichen Energieerzeugung bei 50 A, wie sie mil. gemaB 
den Beispielen 6 und 8 hergeslellten Zelienstapeln E, Kl 20 
und K2 ausgefuhrt wurden. Die Kiihlwassertemperatur 
wurde auf 70°C eingeslelll. In der Figur zeigen die Daten fur 
Kl und K2 genau dasselbe Verhalten, so dass die Daten ein- 
ander iiberlappen. In alien Fallen von Zelienstapeln blieb die 
Ausgangsleistung des Zellenstapels selbst nach 5000 Stun- 25 
den kontinuierlichen Betriebs auf 9,9 kW, so dass sich gute 
Lebensdauereigenschaften zeigt en. Auch kann mit der Er- 
findung ein Elektrizitatserzeugungssystem, das dem oben 
beschriebenen ahnlich ist, erhailen werden. 
[0086] Vom Fachmann ist zu beachten, dass die vorste- 30 
hende Beschreibung fur Ausfuhrungsformen der Erfindung 
erfolgt.e und dass daran verschiedene Anderungen und Mo- 
difizierungen vorgenomnien werden konnen, ohne vom 
Grundgedanken der Erfindung und deni Schutzumfang der 
beigefugten Anspriiche abzuweiehen. 35 
[0087] Eine in tegri erte Elektrode fur eine Poiymerelekt.ro- 
lyt-Brennstoffzelle gemaB der Erfindung mit einer Festpoly- 
merelektrolyt-Membran, einer Elektrodenschicht, einem 
Verstarkungselement und einem Abdichtelement ermoglicht 
es, die Elektrode als eine Komponente zu handhaben, wo- 40 
durch diese Komponente beim Zellenzusammenbau leicht 
transportiert und genau positioniert. werden kann. AuBerdem 
ist eine Verringerung der Anzahl der Komponenten erziell, 
und ferner kann ein Zellenstapel mil guten Strom-Span- 
nung-Eigenschaften und guter Lebensdauer erziell werden. 45 
Darubcr hinaus sind, da die intcgricrtc Elektrode und die 
Trennwand jeweils mit einem Abdichtelement versehen 
sind, Bedingungen hinsichtlich der Positionierungsgenauig- 
keit fur die integrierte Elektrode und die Trennwand gelin- 
dert, wodurch eine Automatisierung von Zusammenbau- 50 
schritten erziell werden kann, wodurch sich die Ausbeute 
verbessert. und die Produktivitat fiir das Erzeugnis erhoht. 
[0088] Die Lage des Verslarkungselenienls kann eine sol- 
che aus porosem Kohlenstoff, Filz oder Filmpapier sein. 
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Paten tanspruche 

1. Elektrode fur eine Polymerelektrolyt-Brennstoff- 
zelle, mit: einer Festpolymerelektrolyl-Membran (11); 
an den beiden Seiten derselben ausgebildeten Elektro- 60 
denschichten (12, 13); zwei Verstarkungselementen 
(14), die die jeweilige AuBenseite der Elektroden- 
schichten bedecken; und einem Abdichtelement (15), 
das, wobei es sich von jeweiligen Endflachen zu jewei- 
ligen Endteilen der Verstarkungselemente erstreckt, die 65 
zwei Verstarkungselemente abdeckt, wobei die Mem- 
bran, die Elektrodenschichten und die Verstarkungsele- 



" mente durch das Abdichtelemenl einstuclcig ausgebil- 



del sind. ...... 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net, dass die Elektrodenschicht (12, 13) iiber einen Po~ 
Iymerelektrolyl und an der Oberflache von Kohlen- 
sloffteilchen ausgebildele Katalysaiorieilchen verfiigl 
und das Verstai-kungvSelemcnl (14) eine Lage mil Gas- 
permeabililat und elektronischer I^eitfahigkeil auf- 
weist. 

3. Elektrode nach Anspruch 2, dadureh gekennzeich- 
net, dass die Lage eine solche aus porosem Kohlen- 
stoff, Filz oder Filmpapier ist. 

4. Elektrode nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadureh gekennzeichnet, dass das Abdichtelement 
mindestens ein Material enthalt, das aus der aus Fol- 
gendem bestehenden Gruppe ausgewahit. ist: (.^hloro- 
prenkaLilschuk, Nitrilkautschuk, Siliconkautschuk, 
Ethylen-Propylen-Kautschuk, Fluorkautschuk, Isobu- 
tylenkaulschuk, Acrylonilrilkautschuk und Acryloni- 
tril-Butadien-Kautschuk. 

5. Polymerelekt.ro lyt-Brennstoffzeile, dadureh ge- 
kennzeichnet, dass sie eine Elektrode nach einem der 
vorstehenden Anspriiche und eine anodenseitige und 
eine kathodenseitige Trennwand aufweist, die zu bei- 
den Seiten der Elektrode angeordnet sind. 

6. Polymerelektroiyt-Brennstoffzelle nach Anspruch 
5, dadureh gekennzeichnet, dass mindestens eine 
Trennwand zu Fiillzwecken auBerhalb der anodenseiti- 
gen und/oder kathodenseitigen Trennwand angebracht. 
ist. 

7. Polymerelektrolyt-BrennstofJfzene mil einem Sta- 
pelkorper, der durch aufeinanderfolgendes Aufstapeln 
einer oder mehrerer der folgenden Einheiten erhailen 
wurde: einer Elektrode nach einem der Anspriiche 1 bis 
4; einer anodenseitigen und einer kathodenseitigen 
Trennwand, die auf den beiden Seiten der Elektrode an- 
geordnet sind; und mindestens einer Trennwand zu 
Kuhlzwecken, die auf der AuBenseite mindestens einer 
der eben genannten Trennwande angeordnet. ist; wobei 
die beiden Enden des Stapelkorpers durch die anoden- 
seitige und die kathodenseitige Trennwand oder die 
Trennwand zu Kuhlzwecken gebildet. sind und die 
Brennstoffzelle femer Foigendes aufweist: Stromsam- 
melplatten (53), die an den jeweiligen A uBen seiten der 
endseitigen Trennwande angebracht sind; Endplatten 
(57), die an den jeweiligen AuBenseiten der Stromsam- 
mclplatt.cn angebracht sind; und Bcfcstigungsclemcntc 
(58, 70), die den Stapelkorper und die Stromsammel- 
platten iiber die Endplatten als Einheit zusammenfas- 
sen. 

8. Trennwand fiir eine Polymerelektrolyt-Brennstoff- 
zelle, mil: mindestens einem Kanal fiir Gas und Was- 
ser, der in mindestens einer Fiache eines Elements mit 
einer ebenen Platte ausgebildet ist; Zufuhrslulzen fiir 
Gas und Wasser, die so vorhanden sind, dass sie mit 
dem Kanal in Verbindung stehen und durch das Ele- 
ment verlaufen; und Abfuhrstutzen fiir das Gas und das 
Wasser, die so vorhanden sind, dass sie mit. dem Kanal 
in Verbindung stehen und durch das Element verlaufen. 

9. Trennwand nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
ein Abdichtelement an den AuBenumfangen des Zu- 
fuhrstutzens und des Abfuhrstutzens. 

10. Trennwand nach Anspruch 9, gekennzeichnet 
durch ein weiteres Abdichtelement an den AuBenum- 
fangen der Kan ale, das mit dem Abdichtelement. an den 
AuBenumfangen des Zufiihrstutzens und des Abfuhr- 
stutzens verbunden ist. 

11. Trennwand nach einem der Anspriiche 8-10, da- 
durch gekennzeichnet, dassHas Abdichtelement min- 
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destens ein Mal.erial enthah. das aus der aus Folgendem 
bestehenden Gruppc ausgewahlt. is!.: Chloroprenkau- 
tschuk, Nitrilkaulschuk, Siliconkaulschuk, Ethylen- 
Propylen-Kautschuk, Fluorkautschuk, Isobutylenkau- 
Lschuk, Acrylonitrilkautschuk und Acrylonitril-Bula- 5 
dien-Kautschuk. 

12. Polymereieklrolyt-Brennstoffzelle mil. einer Elek- 
trode nach einem der Anspruche 1-4 und die Kick! rode 
ein bell en den Trennwanden gentaB einem der Anspru- 
che 8-11. 10 

13. Elektrizil.al.serzeugungssysl.em mil: einer Vorrich- 
lung zum Lagern oder Erzeugen von Wasserstoff, die 
ein Wasserstoff enlhaltendes Gas aus einem Kohlen- 
wasscrsloff-Brennstoff erzeugt; und einer Polymer- 
elektroiyt-BrennsLoffzelle, wobei die Vorrichtung und 15 
die Brennstoffzelle durch eine Leitungsanordnung ver- 
bunden sind, die das Wasserstoff enthaltende Gas oder 
den Wasserstoff leitet, und wobei das Elektrizit.atser- 
zeugungssystem Elekt.rizit.at. durch die Wirkung des aus 
der Vorrichtung zugefuhrl.en Wasserstoff enthaltenden 20 
Gases oder des Wasserstoffs erzeugt und die Polymer- 
eleklrolyt-Brennstoffzelle eine solche gemaB einem 
der Anspruche 5 bis 7 oder 12 ist. 
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